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1 Einleitung
Mit der Veröffentlichung des Strategiepapiers „Bil-
dung in der digitalen Welt“ durch die Kultusmi-
nisterkonferenz (KMK 2016) sind Schulen in die
Verpflichtung geraten, die Entwicklung digitaler
Kompetenzen von Schülerinnen und Schülern auf
geeignete Weise zu fördern. Aufgrund des Fehlens
eines Faches für Informatik sehen sich die Grund-
schulen dabei der besonderen Herausforderung ge-
genüber, die geforderte Entwicklung digitaler Kom-
petenzen fächerintegrativ bzw. fächerübergreifend
zu gestalten. Lehrkräfte der Grundschule sind mit
anderen Worten dazu angehalten, digitale Medi-
en auf solche Weise in ihrem Fachunterricht ein-
zusetzen, dass Schülerinnen und Schüler Gelegen-
heit erhalten digitale Kompetenzen zu entwickeln.
Studien belegen die besondere Bedeutung, die der
Lehrkraft für den Erwerb digitaler Kompetenzen
durch Schülerinnen und Schüler zukommt (Schibe-
ci et al. 2008) und weisen darauf hin, dass Umfang
und Art des Einsatzes digitaler Medien im Unter-
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richt wesentlich von Überzeugungen der Lehrkraft
bestimmt wird (Tondeur et al. 2008). Insbesondere
konnte in der Vergangenheit gezeigt werden, dass
die Selbstwirksamkeitserwartung bezogen auf die
Nutzung digitaler Medien in direktem Bezug zu
Umfang und Art des Einsatzes digitaler Medien
im Klassenzimmer steht (Kreijns et al. 2013; Sang
et al. 2010; Mumtaz 2000): Lehrkräfte mit einer hö-
heren Selbstwirksamkeitserwartung bezogen auf
die Nutzung digitaler Medien setzen digitale Me-
dien häufiger und zielgerichteter im Unterricht ein
als Kolleginnen und Kollegen mit niedriger Selbst-
wirksamkeitserwartung. Aus diversen Erhebungen
der letzten Jahre wissen wir zudem, dass die Zahl
der Lehrkräfte, die in Deutschland im Rahmen ihrer
Aus- und Fortbildung Erfahrungen mit dem Einsatz
digitaler Medien im Unterricht sammeln konnten,
sowohl relativ als auch absolut gesehen, gering ist
und eine große Zahl an Lehrkräften über eine im
internationalen Vergleich niedrige Selbstwirksam-
keitserwartung bezogen auf die Nutzung digitaler
Medien besitzt (vgl. Fraillon et al. 2019; Schmid,
Goertz & Behrens 2017; Thom et al. 2017). Der Er-
werb digitaler Kompetenzen durch Lehrkräfte gilt
daher als eine zentrale Herausforderung der erfolg-
reichen Digitalisierung deutscher Schulen (Rein-
hold & Reiss 2020).
Die Gestaltung von Aus- und Fortbildungsange-
boten für (angehende) Grundschullehrkräfte zum
angemessenen Einsatz von digitalen Medien ist ent-
sprechend ein wichtiges Handlungsfeld, um zeitge-
mäßen Unterricht an den Schulen zu ermöglichen
und langfristig eine Kultur digitalen Lehrens und
Lernens zu etablieren. An vielen lehrkraftbilden-
den Hochschulen wurden dazu Lern- bzw. For-
schungswerkstätten (vgl. u. a. Tänzer et al. 2019)
und Lehr-Lern-Labore (vgl. u. a. Priemer & Roth
2019) mit unterschiedlichen thematischen Schwer-
punkten eingerichtet. Die geschaffenen Angebote
zeichnen sich dadurch aus, dass sie nicht von ei-
ner traditionell instruktiven Belehrungskultur ge-
prägt sind, sondern eine Nähe zur konstruktivisti-
schen Didaktik bzw. ein konstruktivistisches Lern-
verständnis als Basis für die (Lehr-)Lernprozesse
haben (Müller-Naendrup 2020). Ziel ist i. A. die
Initiierung einer bewussten, kritischen und refle-
xiven Auseinandersetzung mit Themen der Schul-
bzw. Unterrichtsentwicklung mit besonderem Blick
auf einen fachdidaktisch fundierten und an den
Grenzen analoger Lernarrangements orientierten
Einsatz digitaler Medien.
Der vorliegende Beitrag stellt im Folgenden das
Konzept des 2018 an der Humboldt-Universität zu
Berlin eröffneten math.media.labs vor, welches als
Brückenprojekt zwischen Analogem und Digitalem
einen gleichermaßen offenen wie geschützten Ort
des Ausprobierens und Experimentierens mit digi-
talen Technologien bietet und als regionales Leucht-
turmprojekt digitalen Lehrens und Lernens initiiert
wurde (vgl. Beyer et al. 2020).
2 Konzeption, Angebotsgestaltung und
Begleitforschung
Das math.media.lab bietet Studierenden und Lehr-
kräften der ersten bis sechsten Klassen einen Ort an
dem digital unterstützte Lernumgebungen für den
Mathematikunterricht der Grundschule erkundet,
erprobt, entwickelt, adaptiert und evaluiert wer-
den können. Ausgangspunkt allen Handelns sind
dabei die Herausforderungen und Grenzen analo-
gen Lernens, die durch den Einsatz von digitalen
(Unterstütztungs-)Elementen überwunden werden
können und sollen. Dazu werden medienpädagogi-
sche, informatische, grundschulpädagogische und
mathematikdidaktische Expertise gebündelt, um
interdisziplinär bei Auswahl, Gestaltung und Ein-
satz digital unterstützter Lernangebote moderieren
und begleiten zu können. Es wird dabei der oben
beschriebene konstruktiv-kritische Ansatz verfolgt,
der vielfältig u. a. an die Ziele der Strategie der
Kultusministerkonferenz „Bildung in der digita-
len Welt“ (KMK 2016) und der Bildungsstandards
für das Fach Mathematik in der Primarstufe (KMK
2004) anknüpft.
2.1 Angebote und ihre Ausgestaltung
Die Angebote im math.media.lab sind, aufgrund
der längeren und komplexeren Lern- sowie spezi-
fischen Berufserfahrung von Erwachsenen, nicht
nach denselben Mustern wie das schulische Lernen
von Schülerinnen und Schülern organisiert (Gers-
tenmeier & Mandl 2011; Törner 2015). Sie stellen
zudem nicht nur auf die Vermittlung von Profes-
sionswissen, sondern auch auf die Förderung des
Erlebens von Selbstwirksamkeit und Freude sowie
den Abbau von Vorbehalten und ggf. Ängsten beim
Einsatz digitaler Medien ab. Verschiedene Maßnah-
men haben sich als vorteilhaft zur Erreichung dieses
Ziels erwiesen: Zu nennen sind etwa das selbst-
ständige Experimentieren mit digitalen Medien (So-
mekh 2008), das Erleben von eigener Kompetenz im
Umgang mit digitalen Medien (Ottenbreit-Leftwich
2007) sowie die Zusammenarbeit mit erfahreneren
Peers (Ertmer et al. 2006). Unter der Maßgabe, dass
neues Wissen im besten Fall durch Handlungsbe-
zug und im Austausch mit anderen konstruiert
wird, stellt das math.media.lab eine Reihe unter-
schiedlicher Angebote bereit.
Offene Angebote
Ein niederschwelliges Angebot für Lehramtsstudie-
rende und berufstätige Lehrkräfte sind die offenen
Sprechzeiten, in denen das Lehr-Lern-Labor ohne
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Voranmeldung besucht werden kann. Die Sprech-
zeiten finden mehrmals die Woche statt, werden
durch Mitarbeitende des math.media.lab begleitet
und sollen vor allem dem freien Experimentieren
mit digitalen Medien in Kooperation mit anderen
dienen. Die Mitarbeitenden stellen sicher, dass die
vorhandene Hard- und Software zugänglich ist, oh-
ne Probleme genutzt werden kann und helfen bei
Fragen oder der Entwicklung von Ideen weiter. Es
besteht außerdem die Möglichkeit der Ausleihe von
einzelnen Geräten oder einem Komponentenver-
bund, um selbstentwickelte Ideen oder empirisch
validierte Best-Practice-Materialien in der Unter-
richtspraxis zu erproben.
Zudem kann das Lehr-Lern-Labor von (ange-
henden) Lehrkräften als Klassenraum für die Durch-
führung digital unterstützten Unterrichts gebucht
werden, um dadurch Herausforderungen des schu-
lischen Alltags wie fehlender, veralteter oder nicht
funktionsfähiger Technik, zu begegnen. Dies trägt
dazu bei Vorbehalte und Ängste abzubauen, weil
sich (angehende) Lehrkräfte vorrangig um die Un-
terrichtsplanung bzw. -durchführung kümmern
können, sich nicht zusätzlich um die Funktions-
tüchtigkeit der Ausstattung sorgen müssen und in
Absprache mit den Mitarbeitenden vor Ort wäh-
rend der Unterrichtsdurchführung unterstützt wer-
den.
Aus- und Fortbildung
Eine zweite Angebotskategorie stellen die berufsbe-
gleitenden Lehrkräftefortbildungen und die univer-
sitären Lehrveranstaltungen (inkl. Praxissemester)
dar, die ebenfalls durch die Ideen der Selbsttätig-
keit, Offenheit und der Verantwortung für den ei-
genen Lernprozess geprägt sind. Ausgangspunkt
der Veranstaltungen ist stets die vergleichende Er-
kundung und Analyse von analogen und digital
unterstützten Lernumgebungen:
Aufgabe und Ziel zugleich ist es vor diesem
Hintergrund, Anforderungen, Handlungsmög-
lichkeiten und Potentiale in den Lernumgebun-
gen auszuloten und eine eigenständige medie-
ninklusive Haltung zu entwickeln – Bewährtes
zu bewahren, die bisherige Praxis – wenn fachdi-
daktisch sinnvoll und möglich – zu optimieren
und neue Praxis zu innovieren. Das vergleichen-
de Analysieren soll daher zur Entwicklung von
Mündigkeit in der Auseinandersetzung mit ana-
logem und digital unterstützendem Mathemati-
klernen beitragen. (Huhmann et al. 2019, S. 281).
Als Grundarchitektur dienen inhaltsübergreifende
Konzeptbausteine die wissenschaftsbasiert und mit
Blick auf eine enge Verzahnung von Theorie und
Praxis entwickelt wurden (Huhmann et al. 2019).
Diese erlauben adaptiv Veranstaltungsformate für
alle Lehrkräftebildungsphasen zu gestalten und ori-
entieren sich an den Merkmalen wirksamer Profes-
sionalisierungsmaßnahmen für Lehrkräfte (vgl. Li-
powsky 2019). Durch begleitende Untersuchungen
werden die Veranstaltungen im Sinne des Design-
Based-Research (Gravemeijer & Cobb 2006) iterativ
weiterentwickelt. Zentrales Ziel aller Maßnahmen
dieser Angebotskategorie ist, dass die Teilnehmen-
den ein vertieftes mathematikdidaktisches sowie
technologiebasiertes Wissen zum Lernen und Leh-
ren anhand prototypischer Lehr-Lern-Umgebungen
aufbauen und Lehr-Lern-Umgebungen mit analo-
gen und digitalen Medien auf mögliche Potenziale
analysieren lernen, um mit diesem Wissen Materia-
lien für den eigenen Unterricht (weiter) zu entwi-
ckeln und an die jeweilige konkrete Klassensituati-
on auf geeignete Weise anzupassen. Eine erfolgrei-
che Teilnahme an den Aus- und Fortbildungsmaß-
nahmen versetzt Lehrkräfte in die Lage effektive,
digital unterstützte Lehr-Lern-Prozesse zu gestal-
ten und legt den Grundstein dafür Schülerinnen
und Schülern durch regelmäßige und kontinuierli-
che Auseinandersetzung mit unterschiedlichen Bil-
dungstechnologien den Erwerb digitaler Kompe-
tenzen zu ermöglichen.
2.2 Begleitforschung
Die Angebote des math.media.lab als multimedia-
lem Makerspace werden von einer Reihe von For-
schungsprojekten gerahmt, die sich multiperspekti-
vischen Fragestellungen auf Ebene der Lernenden,
Lehrenden sowie der Unterrichtsmaterialien wid-
men. Durch diese begleitenden Untersuchungen
werden die Angebote des math.media.lab unter Be-
teiligung möglichst vieler Stakeholder weiterentwi-
ckelt. Im Folgenden soll ein Überblick über Ziele,
Methoden und bereits vorliegende Ergebnisse eini-
ger Teilprojekte gegeben werden.
Digitalbezogene Ausstattung & ihre Nutzung
Ein wichtiger Forschungsschwerpunkt des
math.media.lab liegt auf der Untersuchung der
Voraussetzungen der Mediatisierung bzw. Digitali-
sierung deutscher Grundschulen. Aufbauend auf
dem im Länderindikator (Lorenz et al. 2017) vor-
gestellten Modell der Qualitätsdimensionen schu-
lischer Medienbildung, welches technische und
räumliche Infrastruktur sowie die Kompetenz schu-
lischer Akteure als zentrale Inputfaktoren benennt,
wurde 2019 in Zusammenarbeit mit der Pädagogi-
schen Hochschule Weingarten und der Universität
Münster eine deutschlandweite Erhebung zur me-
dialen Ausstattung und Nutzung digitaler Medien
im Mathematikunterricht der Grundschule ent-
wickelt (Huhmann et al. 2019) und durchgeführt
(Vogel et al. 2020). Dabei zeigte sich, dass mehr als
die Hälfte (54 %) der an Grundschulen tätigen Ma-
thematiklehrkräfte in ihrem Unterricht aufgrund
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mangelnder Ausstattung auf private Geräte zu-
rückgreifen und dass es sich bei den regelmäßig
im Unterricht genutzten Geräten in der Regel um
Dokumentenkameras, Notebooks und Beamer han-
delt. Diese Befunde weisen auf einen doppelten
Mangel an digitaler Ausstattung hin: Zum einen
ist an deutschen Grundschulen ein Mangel an
einsatzbereiten Geräten, die Lehrkräften für ihren
eigenen Mathematikunterricht nutzen könnten, zu
beanstanden; zum anderen zeigt sich ein Mangel an
Diversität der im Mathematikunterricht eingesetz-
ten digitalen Medien. Das math.media.lab leistet
an diesem Punkt als multimedialer Makerspace,
der wie bereits angedeutet auch von Schulklassen
als Unterrichtsraum genutzt werden kann und in
dem vielfältige digitale Unterstützungselemente
für den Mathematikunterricht der Grundschule
ausgeliehen werden können, einen wertvollen Bei-
trag zur Schaffung der Voraussetzungen für eine
zunehmende Mediatisierung von Grundschulen im
Raum Berlin/Brandenburg.
Kompetenzerwerb & -entwicklung
Die im math.media.lab angebotene und auf Grund-
lage der Gestaltungsprinzipien des Deutschen Zen-
trums für Lehrerbildung Mathematik (Barzel & Sel-
ter 2015) entwickelte Fortbildungsreihe „Mündig-
keit in der digitalen Welt“ setzt daran anknüpfend
am dritten im Länderindikator benannten Input-
faktor, der Kompetenz schulischer Akteure, an und
wird von einem Forschungsprojekt begleitet, wel-
ches der Frage nachgeht, welche professionellen
Kompetenzen (angehende) Grundschullehrkräfte
aufweisen müssen, um digitale Medien didaktisch
sinnvoll in den Mathematikunterricht integrieren
zu können. Ziel des Projektes ist die Entwicklung
eines Testinstrumentes, welches auf Grundlage des
TPACK-Modells (Mishra & Koehler 2006) die digita-
le Kompetenz von Lehrkräften bezogen auf den Ein-
satz digitaler Medien zur Erreichung mathematikdi-
daktischer Lernziele domänenspezifisch operationa-
lisiert. Eine erfolgreiche Umsetzung des Projektes
soll erlauben, die Kompetenzentwicklung von (an-
gehenden) Lehrkräften in Aus- und Fortbildungs-
maßnahmen zu messen, um auf diesem Weg Stell-
schrauben für die effektive (Weiter-)Entwicklung
und kontinuierliche Verbesserung der Bildungsan-
gebote des math.media.lab zu identifizieren. Eine
bereits durchgeführte Pilotstudie mit 249 angehen-
den Grundschullehrkräften untersuchte Einfluss-
faktoren auf die Selbstwirksamkeitserwartung von
Lehramtsstudierenden digitale Medien auf fachdi-
daktisch fundierte Weise im Mathematikunterricht
einzusetzen (vgl. Jenßen et al. 2021). Die auf Grund-
lage der Kontroll-Wert-Theorie leistungsbezogener
Emotionen (Pekrun 2006; Pekrun & Perry 2014)
entwickelte Studie kam zum Ergebnis, dass (1) sub-
jektiv wahrgenommene Kontrolle über den Einsatz
digitaler Medien zur Erreichung mathematikdidak-
tischer Lernziele einen dreimal so starken Effekt
auf das Erleben von Freude beim Einsatz digitaler
Medien aufweist wie der subjektiv wahrgenomme-
ne Wert digitaler Medien und dass (2) Freude eine
zentrale Rolle in der Vermittlung zwischen der sub-
jektiv wahrgenommenen Kontrolle und der Selbst-
wirksamkeitserwartung bezogen auf den Einsatz di-
gitaler Medien im Mathematikunterricht einnimmt.
Beide Befunde heben die besondere Bedeutung von
digitalen Werkstätten und Lehr-Lern-Laboren wie
dem math.media.lab als Orte hervor, an denen in
einem geschützten und spielerischen Rahmen viel-
fältige Gelegenheiten geschaffen werden können,
Kontrollerfahrungen im Einsatz digitaler Medien
zu machen und dadurch die schrittweise Etablie-
rung digitaler Lehr- und Lernkultur an Schulen zu
begünstigen.
Unterstützung in hybriden Lernräumen
Die bereits beschriebenen Aktivitäten in den un-
terschiedlichen Angeboten des math.media.lab im
Kontext der Lehrkräfteprofessionalisierung und der
erfolgreiche Transfer in unterrichtliches Handeln
verlangen von den Beteiligten ein nicht zu unter-
schätzendes Maß an Selbstorganisations- und Me-
diennutzungskompetenzen (Beyer & Eilerts 2020).
Gründe dafür sind die örtliche und zeitliche Vielfalt
der Lerngelegenheiten (Törner 2015), die Vergleich-
zeitigung von Tätigkeiten (Schmidt-Lauff 2011) und
zum Teil das Fehlen unmittelbarer Instruktionen
im Lernprozess durch bspw. Dozierende (Lipowsky
2011). Um den Transfer von Aus- und Fortbildungs-
inhalten in konkretes unterrichtliches Handeln zu
unterstützen, dessen Qualität zu verbessern und so-
mit für eine größere Nachhaltigkeit der Aktivitäten
zu sorgen, untersucht das Projekt MATCHED (Mo-
bile Agents in TeaCHer EDucation) anhand der An-
gebote des math.media.lab auf welchem Wege man
sogenannte conversational agents (Hobert & Meyer
v. Wolff 2019) für das Lehrkräftelernen einsetzen
kann. Auf Grundlage von Konzepten des mobile-
learning und des micro-learning (vgl. de Witt &
Gloerfeld 2018) werden konversationsbasierte Un-
terstützungselemente entwickelt, auf die die (ange-
henden) Lehrkräfte mittels eines Chatbots unmittel-
bar und zeitlich sowie örtlich entgrenzt zugreifen
können (Beyer & Eilerts submitted). Zur bedarfs-
orientierten Ausgestaltung dieses Unterstützungs-
angebotes wurden in einer qualitativ-explorativen
Untersuchung die Lernwege von Studierenden und
Lehrkräften bei der o. g. Auseinandersetzung mit
digital unterstützten Lernumgebungen ausgewertet.
Anhand dieser Ergebnisse wurden folgende Hand-
lungsfelder für die Unterstützung identifiziert: (1)
Planung und Zeitmanagement, (2) Adaptionspro-
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zesse, (3) Kooperationsanregung und (4) Reflexions-
prozesse. Ziel des Forschungsprojektes ist es darauf
aufbauend einen mobilen Lernbegleiter zu entwi-
ckeln, der im Sinne eines hybriden Lernraums den
handlungsbezogenen Wissenserwerb und schließ-
lich den erfolgreichen Transfer von der individu-
ellen Lern-Aktivität hin zu erweitertem unterricht-
lichem Handeln unterstützt (Beyer & Eilerts 2020;
submitted).
Inklusion und Heterogenitätssensibilität
Ein weiteres, bereits Anfang des Jahres in den GDM
Mitteilungen vorgestelltes Teilprojekt, welches an
das math.media.lab angebunden ist, stellt die inklu-
sionsorientierte Qualifizierung angehender Lehr-
kräfte in Form des Projektes FDQI-MINT dar. Bei
diesem, durch das Bundesministeriums für Bildung
und Forschung geförderten Projekt, entwickeln die
Fachdidaktiken der MINT-Fächer in Kooperation
mit den Rehabilitationswissenschaften sowie der
Medien- und Sprachbildung gemeinsam und theo-
riegeleitet inklusionsorientierte Seminarkonzepte,
in denen Möglichkeiten des Einsatzes digitaler Un-
terstützungselemente mit dem Ziel heterogenitäts-
sensibleren MINT-Unterrichts, vorgestellt, erprobt
und evaluiert werden (Bechinie et al. 2020).
3 Zusammenfassung und Ausblick
Digitale Werkstätten und Lehr-Lern-Labore an
Hochschulen können dazu beitragen, zwei zentrale
Herausforderungen bei der digitalen Transforma-
tion anzugehen. Dazu gehören neben den Fragen
nach angemessener und fachdidaktisch relevanter
Ausstattung ebenso die Fragen zum Erwerb digital-
bezogener Wissensfacetten bei (angehenden) Lehr-
kräften. Sie sind in ihren Regionen reale Orte, die
zum Erkunden, Experimentieren und Reflektieren
einladen und sie ermöglichen den konstruktiven
Austausch und die Zusammenarbeit unterschiedli-
cher Stakeholder. Projekte wie das math.media.lab
leisten damit einen wertvollen Beitrag zur Integrati-
on digitaler Lernformen in den schulischen Unter-
richt und begünstigen in diesem Sinn die Etablie-
rung einer digitalen Lehr-Lern-Kultur in ihren je-
weiligen Regionen. Durch die Pflege eines Netzwer-
kes mit Vertreterinnen und Vertretern aus Schulpra-
xis, Wissenschaft, Bildungsverwaltung, Wirtschaft
und Politik werden in den unterschiedlichen Teil-
projekten des math.media.lab fortlaufend Lernset-
tings entworfen, erprobt, evaluiert, iterativ weiter-
entwickelt und die Ergebnisse dem Netzwerk wie-
der zurückgegeben. So können Innovationen für
den Mathematikunterricht objektiv beurteilt, Anfor-
derungen sowie Bedarfe definiert, durch Multipli-
katoren in die Fläche getragen und wissenschaftlich
begleitet werden.
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